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Předmětem bakalářské práce je návrh a posouzení nosné konstrukce planetária nad kruhovým 
půdorysem. Konstrukce je uvažována ve tvaru polokoule s průměrem 26 metrů. Návrh kopule 
je vytvořen v několika variantách, a to jako Schwedlerova kopule 1. stupně, 2. stupně 
a modifikovaná, dále kopule Föpplova a geodetická. Jednotlivé varianty jsou řešeny jako 
ocelové a dřevěné z lepeného lamelového dřeva. 
 
Klíčová slova 
dřevěná nosná konstrukce, ocelová nosná konstrukce, kopule, kupole, planetárium, geodetická 





The subject of this bachelor thesis is the design and the review of a planetarium framework 
over the circular ground plane. The frame is considered as hemisphere shaped with a diameter 
of 26 meters. The dome concept is designed in several variants, such as Schwedler dome -
first grade, second grade and modified, as well as a geodesic dome and Föppel dome. Each of 
the variants is designed of steel and of timber made of laminated wood. 
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timber load-bearing structural, steel load-bearing structural, dome, cupola, planetarium, 
geodesic dome, Schwedler dome, Föpple dome 
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1 OBECNÉ ÚDAJE 
PĜedmČtem bakaláĜské práce je návrh a posouzení nosné konstrukce planetária situované 
ve mČstČ Šumperk (olomoucký krajě. Jde o samostatnČ stojící objekt. Konstrukce je 
navržena nad kruhovým půdorysem o průmČru 26 m a její vzepČtí je 13 m. Jedná se tedy 
o polokouli. 
 
Pro potĜeby rozhodnutí o vazbČ bylo provedeno hodnocení variant, které je uvedeno v této 
zprávČ níže. 
 
Materiály: dĜevČné varianty: lepené lamelové dĜevo GL24h, ocelové konstrukční prvky 
ocelové varianty: ocel S355 
2 NORMATIVNÍ DOKUMENTY 
Nosná konstrukce objektu planetária byla navržena v souladu s tČmito platnými normativními 
dokumenty:  ČSN EN 1řř0: Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí  ČSN EN 1řř1: Eurokód 1: Ztížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – 
Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb  ČSN EN 1řř1: Eurokód 1: Ztížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení 
snČhem  ČSN EN 1řř1: Eurokód 1: Ztížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení 
vČtrem  ČSN EN 1řř3: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby  ČSN EN 1řř3: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-Ř: Navrhování 
styčníků  ČSN EN 1řř5: Eurokód 5: Navrhování dĜevČných konstrukcí – Část 1-1: Obecná 
pravidla – Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
 
Podkladem pro návrh bylo:  zadání bakaláĜské práce 
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3 PěEDPOKLADY NÁVRHU NOSNÉ KONSTRUKCE 
Statické posouzení nosné konstrukce je provedeno na:  mezní stav únosnosti za nejnepĜíznivČjší kombinace zatČžovacích stavů, pĜičemž 
mezní hodnoty nosných prvků byly brány z návrhových hodnot pro lepené lamelové 
dĜevo tĜídy GL24h a ocel S355  mezní stav použitelnosti na nejnepĜíznivČjší hodnoty deformací od zatČžovacích 
stavů, kde mezní hodnoty byly brány z charakteristických hodnot pro lepené lamelové 
dĜevo tĜídy GL24h a ocel S355 
 
Nosná konstrukce je dimenzována na návrhové zatížení od charakteristických hodnot:  vlastní tíha – vygenerována v programu Scia Engineer 2012  tíha stĜešního pláštČ - uvažována jako g1k = 0,71kN.m-2 
 
Pro promČnná zatížení působící na konstrukci jsou uvažovány hodnoty:  klimatické zatížení snČhem se základní tíhou snČhu na zemi sk = 1,8 kN.m-2 
odpovídající souĜadnicím umístČní stavby ze stČhové mapy pĜístupné na webových 
stránkách www.snehovamapa.cz  klimatické zatížení vČtrem se základní hodnotou rychlostí vČtru vb,0 = 25m.s-1 
4 VARIANTY ěEŠENÍ NOSNÉ KONSTRUKCE 
V rámci rozhodování o konstrukčním Ĝešení konstrukce kopule bylo porovnáno 5 variant 
statického systému, a to:  Schwedlerova kopule:  
o 1. stupnČ 
o 2. stupnČ 
o modifikovaná  Föpplova kopule  Geodetická kopule 
 
Všechny varianty byly Ĝešeny jako ocelové a dĜevČné a pro potĜeby hodnocení byly 
vyhotoveny do fáze zatížení prostorového modelu v softwarovém systému Scia Engineer 
2012. 
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Konstrukce byla zatížena zatížením stálým a promČnným – snČhem a vČtrem. Dále je 
uvedeno Ĝešení zatížení potĜebné pro hodnocení zvolených variant. 
4.1.1 Vlastní tíha nosných prvků  
Generována softwarovým systémem Scia Engineer 2012 - vypočtena ze zadaných 
materiálových charakteristik a dimenzí průĜezů 
4.1.2 Ostatní stálé 
Reprezentováno zatížením obvodového pláštČ jako g1k = 0,71kN.m-2 
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vrstva   objemová tíha [kN.m-2] tloušťka  [mm]   tíha [kN.m-2] 
titanzinkový plech  72    0,8    0,06 
hydroizolační folie  0,48    8    0,01 
pojistná hydroizolace  12    4    0,05 
pČnové sklo   1,4    100    0,14 
asfaltové lepidlo  13    2    0,03 
pČnové sklo   1,4    140    0,20 
asfaltové lepidlo  13    2    0,03 
asfaltový pás   12    4    0,05 
pĜekližka   7    24    0,17 
celkem       285    0,71 
4.1.3 Sníh 
Ĝešen dle válcové plochy – rotačnČ-symetricky rozmístČn po kvadrantech 
 
lokalita: Šumperk Ěolomoucký kraj) 
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zatížení snČhem na stĜechu:                
 
Ce = 1,0 normální typ krajiny: Plochy, kde nedochází na stavbách k výraznému 
pĜemístČní snČhu vČtrem kvůli okolnímu terénu, jiným stavbám nebo stromům. 
Ct = 1,0 Tepelný součinitel se má použít tam, kde je možné vzít v úvahu snížení 
zatížení snČhem na stĜeše. Ostatní pĜípady je roven jedné 
pro β ≤ 60° 
  sníh plný 
tvarový součinitel pĜi zatížení nenavátým snČhem: μ=0,8                               
               
 
 
 toto zatížení je modelováno na 
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 sníh navátý 1 
tvarový součinitel pĜi zatížení návČjí 1:                                      
 











Pro potĜeby zatížení snČhem byla konstrukce rozdČlena do čtyĜ kvadrantů. Hlavní dva 
kvadranty byly zatČžovány hodnotami odpovídající 1,0 a 0,5 násobku ekvivalentního 
zatížení snČhovou pokrývkou. Vedlejší kvadranty byly zatČžovány hodnotou 
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 sníh navátý 2 
tvarový součinitel pĜi zatížení návČjí 2:                                      
                                    
                                  












Pro potĜeby zatížení snČhem byla konstrukce rozdČlena do čtyĜ kvadrantů. Hlavní dva 
kvadranty byly zatČžovány hodnotami odpovídající 1,0 a 0,5 násobku ekvivalentního 
zatížení snČhovou pokrývkou. Vedlejší kvadranty byly zatČžovány hodnotou 
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4.1.4 Vítr 
lokalita: Šumperk Ěolomoucký krajě – vČtrová oblast II               
kategorie terénu:  II – oblast s nízkou vegetací jako je tráva s izolovanými 
pĜekážkami Ěstromy, budovyě, vzdálenými od sebe nejménČ 20ti 
násobek výšky pĜekážek 
  základní rychlost vČtru                                         
 
součinitel smČru vČtru: cdir=1,0 
součinitel ročního období: cseason=1,0 
  stĜední rychlost vČtru                                               
 
součinitel terénu:                                                
z0=0,05 m 
zmin=2 m 
zmax=200 m  
z0,II=0,05 m 
z=13 m                        VYHOVUJE 
součinitel drsnosti:                                        
součinitel ortografie:           
  maximální dynamický tlak                                                     
    
Intenzita turbulence vČtru:                                                
součinitel turbulence:         
součinitel expozice:                                                              
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základní tlak vČtru:                                      
  tlak vČtru na vnČjší plochy               
 
Roznos zatížení je blíže patrný ze statického výpočtu avšak pro nastínČní kritérii hodnocení 
variant nemá smysl hlubšího rozboru výpočtu. 
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4.2 Popis variant 
Jednotlivé varianty jsou zobrazeny v axonometrickém pohledu. 
4.2.1 Schwedlerova kopule 1. stupně 
Schwedlerova kopule byla modelována jako polokoule nad průmČrem 26 m. Pro splnČní 
podmínek vazby soustavy musela být konstrukce staticky určitá. Konstrukce se skládá 
z prvků meridiánových, rovnobČžkových a diagonálních. Diagonální pruty jsou vedeny 
v jednom smČru. Lucernový prstenec je Ĝešen ze dvou U profilů svaĜených k sobČ. 
 
4.2.1.1 Deformace konstrukce 
ocelová varianta    dĜevČná varianta 
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4.2.2 Schwedlerova kopule 2. stupně 
Návrh konstrukce je obdobný jako u Schwedlerovy soustavy 1. stupnČ, pouze diagonální 
pruty jsou protismČrné. 
 
 
4.2.2.1 Deformace konstrukce 
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4.2.3 Schwedlerova kopule modifikovaná 
Modifikovaná soustava je tvoĜena diagonálními pruty v obou smČrech. 
 
4.2.3.1 Deformace konstrukce 
ocelová varianta    dĜevČná varianta 
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4.2.4 Föpplova kopule 
Föpplova kopule byla modelována jako polokoule nad průmČrem 26m. Pro splnČní podmínek 
vazby soustavy byla modelována nad lichoúhlým půdorysem. Je složena z prvků 
rovnobČžkových a diagonálních, které tvoĜí rovnoramenné trojúhelníky. Velikost jednotlivých 
polí se v každém patĜe liší. Lucernový prstenec je Ĝešen ze dvou U profilů svaĜených k sobČ. 
 
 
4.2.4.1 Deformace konstrukce 
ocelová varianta    dĜevČná varianta 
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4.2.5 Geodetická kopule 
Geodetická kopule byla modelována jako polokoule nad průmČrem 26m. Konstrukce je 
tvoĜena z prutů šesti různých délek, které jsou uspoĜádány dle pravidel ikosaedru. 
 
 
4.2.5.1 Deformace konstrukce 
ocelová varianta    dĜevČná varianta 
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4.3 Zhodnocení 
K rozhodnutí o zvolení varianty pro dopracování pĜispČly tyto faktory:  hmotnost konstrukce  průĜezové charakteristiky  deformace konstrukce 








ocelová 10 847,4 10 847,4 14 283,4 9 169,6 11 515,6 
dĜevČná 9 574,9 9 574,9 12 372,9 9 609,9 9 303,0 
        [kg] 
4.3.2 Průřezové charakteristiky 
Z hlediska průĜezových charakteristik u jednotlivých kopulí jsou průĜezy srovnatelné. 
U ocelových variant byly použity trubky o průmČrech Ř2,5 mm - 88,9 mm  s tloušťkami stČn 
v rozmezí 4 – 7,1 mm. U dĜevČných variant potom průĜezy 100x1Ř0 – 160x200 mm. 








300 300 380 225 250 








153 153 153 103 93 
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4.3.3 Přibližné porovnání ceny za materiál 
4.3.3.1 Schwedlerova kopule 1. stupně 
 ocelová variant 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
ocel 10 847,4 kg 60 650 844 
  dĜevČná varianta 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
LLD 23,636 m3 25 000 590 900 
 
LLD – lepené lamelové dĜevo 
4.3.3.2 Schwedlerova kopule 2. stupně 
 ocelová variant 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
ocel 10 847,4 kg 60 650 844 
  dĜevČná varianta 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
LLD 23,636 m3 25 000 590 900 
 
4.3.3.3 Schwedlerova kopule modifikovaná 
 ocelová variant 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
ocel 14 283,4 kg 60 857 004 
  dĜevČná varianta 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
LLD 30,999 m3 25 000 774 975 
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4.3.3.4 Föpplova kopule 
 ocelová variant 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
ocel 9 169,6 kg 60 550 176 
  dĜevČná varianta 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
LLD 23,733 m3 25 000 593 325 
 
4.3.3.5 Geodetická kopule 
 ocelová variant 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
ocel 11 515,6 kg 60 690 936 
  dĜevČná varianta 
 množství m.j. jednotková cena [Kč] cena celkem [Kč] 
LLD 24,282 m3 25 000 607 050 
4.3.4 Deformace konstrukce 
Když se podíváme na deformace konstrukce, je geodetická kopule jasnou volbou. Vykazuje 
v základu nejmenší deformace konstrukce jako celku. 
 
 
Po zhodnocení všech faktorů a zodpovězení si otázek pro a proti, výsledné rozhodnutí 
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5 POPIS OBJEKTU PLANETÁRIA 
Objekt planetária je vytvoĜen jako polokoule nad průmČrem 26 m. Jedná se o geodetickou 
kopuli Ĝešenou v ocelové a dĜevČné variantČ. Ta se skládá z šesti různých délek prutů, které 
jsou uspoĜádány dle pravidel ikosaedru. Celá kopule obsahuje 246 prutů stejného profilu. 
Základní navržený tvar kopule obsahoval 250 prutů, ale pro potĜeby vchodu byly čtyĜi pruty 
odstranČny a vytvoĜeny tak prostory pro čtyĜi vchody po obvodu planetária.  Celý objekt je 
usazen na betonový prstenec o výšce 0,5 m. Pod hlavní nosnou konstrukcí se nachází druhá 
konstrukce ve tvaru polokoule, která tvoĜí plynule zakĜivený povrch pro potĜeby planetária. 
Tato konstrukce není součástí Ĝešení bakaláĜské práce. 
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Hlavní nosné prvky konstrukce:  geodetické pruty  prostorové styčníky  uložení a kotvení 
 
Délky prutů:  P1 - 3 219 mm (červené pruty)  P2 - 3 Ř3Ř mm Ěmodré prutyě  P3 - 3 Ř2ř mm Ězelené prutyě  P4 - 4 067 mm Ěoranžové prutyě  P5 - 4 224 mm Ěrůžové prutyě  P6 - 3 ŘŘ2 mm Ěčerné prutyě 
6.1 Ocelová varianta 
Hlavní nosná konstrukce planetária je tvoĜena geodetickou soustavou prutů. Celá konstrukce 
je zhotovena z trubek kruhového průĜezu, které byly dle výpočtového modelu 
nadimenzovány. Pruty konstrukce jsou navrženy o stejném profilu a to: vnČjší průmČr trubky 
D = 82,5 mm a tloušťka stČny t = 6,3mm. 
 
Jednotlivé pruty jsou spojeny pomocí kulových styčníků o vnČjším průmČru 250 mm 
s tloušťkou stČny 8 mm. RozmČr styčníků byl volen s ohledem na možnost pĜipojení všech 
prutů stýkajících se ve styčníku. Ve vČtšinČ pĜípadů se stýká šest prutů. Styčník je dutý 
bez procházejícího prutu. Styčníky ve spodní ĜadČ jsou doplnČny o kruhovou desku průmČru 
250 mm a tloušťce stČny Ř mm. 
 
StĜešní plášť je tvoĜen kompaktní skladbou se systémem FOAMGLAS, který je uložen 
na stoličkách. 
 
Kotvení kopule je realizováno pomocí kotevního čepu. Do patky z prostého betonu bude 
ukotven pomocí chemických lepených kotev HILTI HVA M20 HAS-E. K základové patce 
bude konstrukce pĜipevnČna pĜes patní ocelovou desku tl. 10 mm s rozmČry 300x400 mm. 
Podlití tl. 30 mm je navrženo z cementové malty MC100. Tolerance výrobního provedení 
základů je         
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6.2 DĜevěná varianta 
Hlavní nosná konstrukce planetária je tvoĜena geodetickou soustavou prutů. Pruty jsou 
z lepeného lamelového dĜeva profilu 140/180 mm. 
 
Jednotlivé pruty jsou spojeny v prostorovém styčníku tvoĜeném ocelovou silnostČnnou 
trubkou průmČru 250 mm a tloušťkou stČny 10 mm s navaĜenými plechy tloušťky Řmm, které 
jsou ve dĜevČném prvku ukotveny kolíky. Ve vČtšinČ pĜípadů se stýká ve styčníku šest prutů. 
 
StĜešní plášť je tvoĜen kompaktní skladbou se systémem FOAMGLAS, který je uložen 
na stoličkách. 
 
Kotvení kopule je realizováno pomocí kotevního čepu. Do patky z prostého betonu bude 
ukotven pomocí chemických lepených kotev HILTI HVA M20 HAS-E. K základové patce 
bude konstrukce pĜipevnČna pĜes patní ocelovou desku tl. 10 mm s rozmČry 300x400 mm. 
Podlití tl. 30 mm je navrženo z cementové malty MC100. Tolerance výrozbního provedení 
základů je         
 
7 OCHRANA KONSTRUKCE 
7.1 Ocel 
Veškeré prvky ocelové konstrukce objektu planetária budou opatĜeny minimální tloušťkou 
ochranného povlaku proti korozi v souladu s ČSN EN.  
Systém povrchové antikorozní ochrany bude dále specifikován dle požadavků ve výrobní 
dokumentaci. 
7.2 DĜevo 
DĜevo je organickým materiálem a může být poškozeno klimatickými a biologickými vlivy. Je 
nutné ho chránit proti hnilobČ, bakteriím, plísním, houbám a dĜevokaznému hmyzu. Proto 
bude opatĜeno chemickou ochranou proti tČmto vlivům.  
Systém povrchové ochrany bude dále specifikován dle požadavků ve výrobní dokumentaci. 
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8 POSTUP MONTÁŽE 
8.1 Ocelová varianta 
Na betonové vČnce budou upevnČny navržené ocelové kotevní prvky dle geodetického 
zamČĜení. Pruty geodetické kopule nevyžadují svými rozmČry zvláštní pĜepravu, a proto jsou 
na stavbu pĜepraveny standardní nákladní dopravou. Výstavba kopule bude probíhat 
po jednotlivých patrech. Montáž bude probíhat zdola nahoru, kdy se provede výstavba 
jednoho pole, které se podepĜe skružemi nebo se zachytí do kotevních táhel. VystavČné 
patro se svaĜí v kulových styčnících. PostupnČ pĜidávané pruty nakonec uzavĜou kopuly 
vrcholovým styčníkem. Po dokončení nosné konstrukce následuje pokládka jednotlivých 
panelů opláštČní. 
8.2 DĜevěná varianta 
Na betonové vČnce budou upevnČny navržené ocelové kotevní prvky dle geodetického 
zamČĜení. Pruty geodetické kopule nevyžadují svými rozmČry zvláštní pĜepravu, a proto jsou 
na stavbu pĜepraveny standardní nákladní dopravou. Pruty nosné konstrukce jsou z výroby 
opatĜeny potĜebnými otvory a na místČ jsou osazeny dle výkresů styčníkovými prvky pomocí 
kolíků. Výstavba kopule bude probíhat po jednotlivých patrech. Montáž bude probíhat zdola 
nahoru, kdy pruty jsou osazovány a pĜipojovány šrouby k trubkovým styčníkům. PostupnČ 
pĜidávané pruty nakonec uzavĜou kopuly vrcholovým styčníkem. Po dokončení nosné 
konstrukce následuje pokládka jednotlivých panelů opláštČní. 
 
9 POZNÁMKY 
 použitý materiál pro ocelovou konstrukci je ocel S355  použitý materiál pro dĜevČnou konstrukci je lepené lamelové dĜevo GL24h  zpracovaná dokumentace nezahrnuje návrh vnitĜní kopule pro projekci  zpracovaná dokumentace nezahrnuje výrobní ani montážní dokumentaci 
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10 POUŽITÉ ZKRATKY 
MSÚ – mezní stav únosnosti 
MSP – mezní stav použitelnosti 
LLD – lepené lamelové dĜevo 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNċ 
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1 ÚVOD 
PĜedmČtem bakaláĜské práce je návrh a posouzení nosné konstrukce planetária 
nad kruhovým půdorysem. Konstrukce je uvažována ve tvaru polokoule s průmČrem β6 
metrů. Bylo provedeno pČt variant statického systému konstrukce, kdy první tĜi byly navrženy 
jako kopule Schwedlerovy soustavy a to: 1. stupnČ, β. stupnČ a modifikovaná. Jako čtvrtá 
varianta byla zvolena Föpplova kopule a v neposlední ĜadČ kopule geodetická. Všechny 
varianty byly Ĝešeny jako ocelové z oceli tĜídy Sγ55 a dĜevČné z lepeného lamelového dĜeva 
GL24h a byly provedeny do stádia zatížení konstrukce stálým a promČnným zatížením tak, 
aby výsledky deformací všech soustav byly srovnatelné. Poté bylo vypracováno hodnocení 
variant, na jejímž základČ byla zvolena konstrukce pro dopracování do požadovaného stavu. 
 
Nosná konstrukce objektu planetária byla navržena v souladu s tČmito platnými normativními 
dokumenty:  ČSN EN 1řř0: Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí  ČSN EN 1řř1: Eurokód 1: Ztížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – 
Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb  ČSN EN 1řř1: Eurokód 1: Ztížení konstrukcí – Část 1-γ: Obecná zatížení – Zatížení 
snČhem  ČSN EN 1řř1: Eurokód 1: Ztížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení 
vČtrem  ČSN EN 1řřγ: Eurokód γ: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby  ČSN EN 1řřγ: Eurokód γ: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-Ř: Navrhování 
styčníků  ČSN EN 1řř5: Eurokód 5: Navrhování dĜevČných konstrukcí – Část 1-1: Obecná 
pravidla – Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
 
Podkladem pro návrh bylo:  zadání bakaláĜské práce 
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2 GEOMETRIE 
Nosná konstrukce planetária je navržena ve tvaru geodetické kopule. Viz technická zpráva. 
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pohled ve smČru osy x 
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3 MATERIÁL 
TĜída trvání zatížení: krátkodobé Ěvítrě 
   stĜednČdobé Ěsníhě 
TĜída provozu: 1 
 
TĜída provozu 1 je charakterizována vlhkostí materiálů odpovídající teplotČ β0°C a relativní 
vlhkosti okolního vzduchu pĜesahující 65% pouze po nČkolik týdnů v roce. Ve tĜídČ provozu 1 
nepĜesahuje průmČrná vlhkost u vČtšiny dĜeva jehličnatých dĜevin 1β%. 
3.1 Lepené lamelové dĜevo GL24h 
Lepené lamelové dĜevo z jehličnatých dĜevin. Dle EN 14080 a EN 1194: 
modifikační součinitel zohledňující vliv trvání zatížení a vlhkosti kmod 0,6 – 0,8 – 0,9 
Součinitel dotvarováni kdef 0,6 
Parciální součinitel spolehlivosti ȖM 1,25 
 
charakteristická pevnost v ohybu fm,k 24 MPa 
charakteristická pevnost v tahu ft,0,k 16,5 MPa 
charakteristická pevnost v tahu kolmo k vláknům ft,90,k 0,5 MPa 
charakteristická pevnost v tlaku fc,0,k 24 MPa 
charakteristická pevnost v tlaku kolmo k vláknům fc,90,k 2,7 MPa 
charakteristická pevnost ve smyku fv,k 2,5 MPa 
modul pružnosti rovnobČžnČ s vlákny E0,mean 11600 MPa 
modul pružnosti kolmo k vláknům E90,menan 390 MPa 
smykový modul Gmean 720 MPa 
hustota ρk 380 kg.m-3 
modul pružnosti rovnobČžnČ s vlákny E0,05 9667 MPa 
modul pružnosti kolmo k vláknům E90,05 325 MPa 
smykový modul G05 600 MPa 
charakteristická pevnost ve valivém smyku fR,k 1 MPa 
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Návrhové hodnoty pevností:                                                                                                                                                                                                      
3.2 Ocel S235 
Dle ČSN EN 1řřγ-1-1: 
parciální součinitel spolehlivosti ȖM0 1,0  
parciální součinitel spolehlivosti ȖM1 1,0  
charakteristická mez kluzu fy 235 MPa 
charakteristická mez pevnosti fu 360 MPa 
modul pružnosti E 210 GPa 
3.3 Ocel S355 
Dle ČSN EN 1993-1-1: 
parciální součinitel spolehlivosti ȖM0 1,0  
parciální součinitel spolehlivosti ȖM1 1,0  
charakteristická mez kluzu fy 355 MPa 
charakteristická mez pevnosti fu 510 MPa 
modul pružnosti E 210 GPa 
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3.4 Ocel 5,8 
Dle ČSN EN 1993-1-8: 
parciální součinitel spolehlivosti ȖM2 1,25  
parciální součinitel spolehlivosti ȖM3 1,25  
charakteristická mez kluzu fyb 400 MPa 
charakteristická mez pevnosti fub 500 MPa 
3.5 Ocel 8,8 
Dle ČSN EN 1řřγ-1-8: 
parciální součinitel spolehlivosti ȖM2 1,25  
parciální součinitel spolehlivosti ȖM3 1,25  
charakteristická mez kluzu fyb 640 MPa 
charakteristická mez pevnosti fub 800 MPa 
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4 GEODETICKÁ KOPULE – OCELOVÁ VARIANTA 
4.1 Zatížení 
4.1.1 Vlastní tíha nosných prvků 
generována softwarovým systémem Scia Engineer β01β - vypočtena ze zadaných 
materiálových charakteristik a dimenzí průĜezů 
4.1.2 Ostatní stálé 
reprezentováno zatížením obvodového pláštČ jako g1k = 0,71kN.m-2 
4.1.3 Sníh 
Ĝešen dle válcové plochy – rotačnČ-symetricky rozmístČn po kvadrantech 
 
lokalita: Šumperk Ěolomoucký krajě 
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zatížení snČhem na stĜechu:                
 
Ce = 1,0 normální typ krajiny: Plochy, kde nedochází na stavbách k výraznému 
pĜemístČní snČhu vČtrem kvůli okolnímu terénu, jiným stavbám nebo stromům. 
Ct = 1,0 Tepelný součinitel se má použít tam, kde je možné vzít v úvahu snížení 
zatížení snČhem na stĜeše. Ostatní pĜípady je roven jedné 
pro ȕ ≤ 60° 
  sníh plný 
tvarový součinitel pĜi zatížení nenavátým snČhem: μ=0,8                                
  
               
 
 
 toto zatížení je modelováno 
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 sníh navátý 1 
tvarový součinitel pĜi zatížení návČjí 1:                                      
 











Pro potĜeby zatížení snČhem byla konstrukce rozdČlena do čtyĜ kvadrantů. Hlavní dva 
kvadranty byly zatČžovány hodnotami odpovídající 1,0 a 0,5 násobku ekvivalentního 
zatížení snČhovou pokrývkou. Vedlejší kvadranty byly zatČžovány hodnotou 
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 sníh navátý β 
tvarový součinitel pĜi zatížení návČjí β:                                      
                                     
                                   











Pro potĜeby zatížení snČhem byla konstrukce rozdČlena do čtyĜ kvadrantů. Hlavní dva 
kvadranty byly zatČžovány hodnotami odpovídající 1,0 a 0,5 násobku ekvivalentního 
zatížení snČhovou pokrývkou. Vedlejší kvadranty byly zatČžovány hodnotou 
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4.1.4 Vítr 
lokalita: Šumperk Ěolomoucký krajě – vČtrová oblast II               
kategorie terénu:  II – oblast s nízkou vegetací jako je tráva s izolovanými 
pĜekážkami Ěstromy, budovyě, vzdálenými od sebe nejménČ β0ti 
násobek výšky pĜekážek 
  základní rychlost vČtru                                         
 
součinitel smČru vČtru: cdir=1,0 
součinitel ročního období: cseason=1,0 
  stĜední rychlost vČtru                                               
 
součinitel terénu:                                                
z0=0,05 m 
zmin=2 m 
zmax=200 m  
z0,II=0,05 m 
z=13 m                        VYHOVUJE 
součinitel drsnosti:                                        
součinitel ortografie:           
  maximální dynamický tlak                                                     
    
Intenzita turbulence vČtru:                                                
součinitel turbulence:         
součinitel expozice:                                                              
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základní tlak vČtru:                                      
  tlak vČtru na vnČjší plochy               
kopule: 
 
Poznámka: cpe,10 je konstantní podél oblouků kružnic, které jsou průsečíkem kulové 
plochy a rovin kolmých ke smČru vČtru; jako první pĜiblížení může být určen lineární 
interpolací mezi hodnotami A, B a c podél oblouků kružnic rovnobČžných se smČrem 
vČtru. Stejným způsobem mohou být lineární interpolací v obrázku nahoĜe získány 
hodnoty cpe,10 v A, jestliže       , a v B nebo C, jestliže          podle obrázku 
nahoĜe. 
 
hodnoty cpe=cpe,10 jsou určeny pro:                            
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Dle normy ČSN EN 1řř1-1-4: Obecná zatížení – Zatížení vČtrem byly vypočteny 
součinitele tlaku vČtru cpe. V bodech A, B a C byly hodnoty odečteny z grafu, 
v mezilehlých úsecích byly odvozeny lineární interpolací. 
  
 qp(z) cpe         
 
we 
A 0,99 0,800 0,792 
B 0,99 -1,204 -1,192 
C 0,99 -0,019 -0,019 
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1 vlastní tíha 1,0 stálé 
2 ostatní stálé 1,0 stálé 
3 sníh plný 1,0 promČnné 
4 sníh poloviční 1,0 promČnné 
5 sníh navátý 1 1,0 promČnné 
6 sníh navátý β 1,0 promČnné 
7 vítr 1,0 promČnné 
4.3 Kombinace zatČžovacích stavů 
Kombinace zatČžovacích stavů jsou vytvoĜeny v softwarovém systému Scia Engineer 2012. 
Jsou vygenerovány kombinace pro mezní stav únosnosti ĚMSÚě a pro mezní stav 
použitelnosti ĚMSPě. Ve výpočtu jsou uvažovány nejvíce nepĜíznivé účinky z jednotlivých 
kombinací. 
4.3.1 Kombinace zatěžovacích stavu pro MSÚ                                          
 
dílčí součinitele zatíženi:                       
kombinační součinitele:          pro zatČžovací stav obsahující zatížení snČhem          pro zatČžovací stav obsahující zatížení vČtrem 
4.3.2 Kombinace zatěžovacích stavů pro mezní stav použitelnosti                              
(EC vztah 6.10) 
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kombinační součinitele:          pro zatČžovací stav obsahující zatížení snČhem          pro zatČžovací stav obsahující zatížení vČtrem 
4.3.3 Klíč kombinací 
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4.4 Návrh a posouzení nosných prvků ocelové konstrukce 
4.4.1 Číslování prvků 
4.4.1.1 Číslování uzlů 
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4.4.1.2 Číslování prutů 
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4.4.2 Posouzení prutů 
Pruty byly posouzeny dle normy ČSN EN 1řřγ-1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní 
stavby na mezní stav únosnosti ĚMSÚě s uvážením vlivu ztráty stability a na mezní stav 
použitelnosti ĚMSPě. 
 
Mezní stav únosnosti byl posouzen statickým a softwarovým systémem Scia Engineer β01β. 
Byly posouzeny nejvíce namáhané pruty na konstrukci. 
 
Mezní stav použitelnosti byl posouzen statickým a softwarovým systémem Scia Engineer 
β01β. Byly posouzeny jednotlivé pruty na relativní deformace a konstrukce jako celek 
na pĜemístČní uzlů. 
4.4.2.1 Vnitřní síly 
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4.4.2.2 Posouzení prutu B180 
 
  vlastnosti průĜezu 
vlastnosti značení hodnota jednotky 
plocha průĜezu A 1,510 m2 
smyková plocha Ay 9,613 m2 
smyková plocha Az 9,613 m2 
moment tuhosti v kroucení It 2,1892.10-6 m4 
moment setrvačnosti Iy 1,100.10-6 m4 
moment setrvačnosti Iz 1,100.10-6 m4 
polomČr setrvačnosti iy 0,027 m 
polomČr setrvačnosti iz 0,027 m 
průĜezový modul Wel,y 2,67.10-5 m3 
průĜezový modul Wel,z 2,67.10-5 m3 
průĜezový modul Wpl,y 3,6132.10-5 m3 
průĜezový modul Wpl,z 3,6132.10-5 m3 
 

















 [m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
180 0,00/3,291 -125,09 0,00 -0,14 0,02 0,00 0,00 
 
 
D= 82,5 mm 
t= 6,3 mm 
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 zatĜízení průĜezu  
pomČrné pĜetvoĜení:                         
rozmČry průĜezu: d=82,5 mm 
   t=6,3 mm                                                
  posouzení na tlak                                  
             
                  
          
  posouzení na vzpČrný tlak 
 
vzpČrná délka: Lcr=Lcr,y=Lcr,z= 3,291 m 
 
štíhlost:                             
 
pomČrná štíhlost:                        
                              
 
kĜivka vzpČrné pevnosti: kĜivka a 
 
součinitel imperfekt pro kĜivku vzpČrné pevnosti:        
 
součinitel vzpČrnosti:                                      
(EC3 vztah 6.10) 
(EC3 vztah 6.9) 
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VYHOVUJE 
                                                      
 
vzpČrná únosnost:                                         
             
                  
          
 
Výsledky z posouzení ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2012 jsou 
k dispozici v pĜíloze A. 
 
4.4.2.3 Posouzení prutu B67 
 
  vlastnosti průĜezu 
vlastnosti značení hodnota jednotky 
plocha průĜezu A 1,510 m2 
smyková plocha Ay 9,613 m2 
smyková plocha Az 9,613 m2 
moment tuhosti v kroucení It 2,1892.10-6 m4 
D= 82,5 mm 
t= 6,3 mm 
(EC3 vztah 6.47) 
(EC3 vztah 6.46) 
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VYHOVUJE 
moment setrvačnosti Iy 1,100.10-6 m4 
moment setrvačnosti Iz 1,100.10-6 m4 
polomČr setrvačnosti iy 0,027 m 
polomČr setrvačnosti iz 0,027 m 
průĜezový modul Wel,y 2,67.10-5 m3 
průĜezový modul Wel,z 2,67.10-5 m3 
průĜezový modul Wpl,y 3,6132.10-5 m3 
průĜezový modul Wpl,z 3,6132.10-5 m3 

















 [m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
67 0,00/4,224 150,86 0,00 0,33 -0,01 0,00 0,00 
  posouzení na osovou sílu                                  
             
                  
          
 
Výsledky z posouzení ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer β01β jsou 
k dispozici v pĜíloze A. 
  
(EC3 vztah 6.6) 
(EC3 vztah 6.5) 
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4.4.2.4 Posouzení prutu na nejméně příznivý MSÚ 
 vnitĜní síly 
 




  vlastnosti průĜezu 
vlastnosti značení hodnota jednotky 
plocha průĜezu A 1,510 m2 
smyková plocha Ay 9,613 m2 
smyková plocha Az 9,613 m2 
moment tuhosti v kroucení It 2,1892.10-6 m4 
moment setrvačnosti Iy 1,100.10-6 m4 
moment setrvačnosti Iz 1,100.10-6 m4 
polomČr setrvačnosti iy 0,027 m 
D= 82,5 mm 
t= 6,3 mm 
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polomČr setrvačnosti iz 0,027 m 
průĜezový modul Wel,y 2,67.10-5 m3 
průĜezový modul Wel,z 2,67.10-5 m3 
průĜezový modul Wpl,y 3,6132.10-5 m3 
průĜezový modul Wpl,z 3,6132.10-5 m3 
 
  zatĜízení průĜezu  
pomČrné pĜetvoĜení:                         
rozmČry průĜezu: d=82,5 mm 
   t=6,3 mm                                                
  
Ve výpočtu uvažovány vnitĜní síly: Ned = 101,72 kN 
      ostatní zanedbatelné  posouzení na tlak                                  
             
                  
          
 
  posouzení na vzpČrný tlak 
 
vzpČrná délka: Lcr=Lcr,y=Lcr,z= 4,224 m 
 
štíhlost:                             
(EC3 vztah 6.10) 
(EC3 vztah 6.9) 
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VYHOVUJE 
 
pomČrná štíhlost:                        
                              
 
kĜivka vzpČrné pevnosti: kĜivka a 
 
součinitel imperfekt pro kĜivku vzpČrné pevnosti:        
 
součinitel vzpČrnosti:                                                                                            
 
vzpČrná únosnost:                                         
             
                  
          
 
 
Výsledky z posouzení ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer β01β jsou 
k dispozici v pĜíloze A. 
  
(EC3 vztah 6.47) 
(EC3 vztah 6.46) 
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4.4.3 Návrh kulového styčníku 
Návrh konstrukční detailů byl proveden po dohodČ s vedoucím bakaláĜské práce a podle 
architektonických požadavků dle platných norem ČSN. 
 
Návrh kulového styčníku byl proveden dle ČSN 7γ 140γ. Svary jsou tupé     V doplnČné 
o koutové svary o účinném rozmČru min γ mm, jak udává norma ČSN EN 1řřγ – 1 – 8 pro 
tupé svary s částečným provaĜením. Styčník je navržen o rozmČrech: průmČr β50 mm 
a tloušťka stČny Ř mm. RozmČr styčníku byl zvolen s ohledem na průĜezové charakteristiky 
pĜipojovaných prutů a možnost jejich pĜipojení. Ve vČtšinČ pĜípadů se ve styčníku stýká šest 
prutů. Styčníky ve spodní ĜadČ jsou doplnČny kruhovou deskou o průmČru β50 mm a tloušťce 
stČny Ř mm. 
 
Dle ČSN 7γ 140γ nejmenší tloušťka stČny koule s neprocházejícími trubkami v závislosti 
na pomČru stĜednice pĜipojované trubky a průmČru stĜednice koule určená podle tab. 7 je 5 
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4.4.4 Návrh kotvení kopule kotevním čepem 
4.4.4.1 Materiálové charakteristiky 
 čep a plechy 
ocel   S235 
mez kluzu  fyk = 235 MPa 
pevnost v tahu fu = 360 MPa 
4.4.4.2 Vnitřní síly 
 reakce do podpor 
svislá reakce:  Rz = 150,70 kN 
vodorovné reakce: Rx = 25,32 kN 
   Ry = 2,32 kN 
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4.4.4.3 Geometrie čepového spoje 
 
 
                                                                
                                        
                    
                                                                                        
                                                                                    
4.4.4.4 Posouzení čepu na střih 
                                                       
                          
              
 
(EC3 Tab. 3.9) 
(EC3 Tab. 3.10) 
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4.4.4.5 Posouzení únosnosti plechu a čepu v otlačení 
                                                   
              
                 
          
4.4.4.6 Posouzení únosnosti čepu v ohybu 
 
 
d = 40 mm 
d0 = 41 mm 
c = 1 mm 
a = 15 mm 
b = 30 mm 
 
FEd = 152,81 kN 
0,5 ∙ FEd = 76,41 kN 
 
                                                   




(EC3 Tab. 3.10) 
(EC3 Tab. 3.10) 
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4.4.4.7 Posouzení únosnosti čepu v kombinaci střihu a ohybu 
                          
                                 
          
4.4.4.8 Posouzení svarů 
















(EC3 Tab. 3.10) 
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pĜivaĜení bude provedeno ovaĜením okolo plechu koutovým svarem 
svislá deska tl. 15 mm 
 
síly působící na svar: NEd/2=150,7/2=75,35 kN 
   VEd/2=25,32/2=12,66 kN 
 
korelační součinitel:                         
účinná výška svaru: a = 5 mm 
účinná délka svaru:  l = 200-2a = 200-2∙5 = 190 mm 
 
účinná plocha dvou svarů:                          
                                                                                   
                                    




(EC3 vztah 4.1) 
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VYHOVUJE 














navržen oboustranný     V svar (K svarě doplnČný koutovým svarem o účinném 
rozmČru 5 mm 
4.4.4.9 Posouzení svislých plechů 
svislé plechy tloušťky 15 mm 
  tah v místČ oslabení                                                          
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VYHOVUJE 
 smyk v místČ oslabení                                             
              
                 
          
 
4.4.4.10 Posouzení kotevních šroubů 
návrh: chemická lepená kotva HILTI HVA 4xM20 HAS-E 
  chemická patrona 
HVU M20x170 
průmČr vrtáku   24 mm 
hloubka otvoru  170 mm 
  kotevní šroub 
HAS-E M20x170/108 
průmČr výztuže  20 mm 
délka kotvy   300 mm 
průmČr vrtáku   24 mm 
kotevní hloubka  170 mm 
minimální tloušťka betonu 220 mm 
maximální výška upevnČní 108 mm 
materiál   ocel tĜídy 5.Ř 
povrchová úprava  galvanizované 5μm 
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VYHOVUJE 
VYHOVUJE 
dovolená namáhání v tahu pro jednu kotvu udávaná prodejcem:                    
 
návrhová tahová síla:              
 
posouzení pro čtyĜi šrouby               
                   
          
 
dovolená namáhání ve smyku pro jednu kotvu udávaná prodejcem:                     
 
návrhová tahová síla:              
 
posouzení pro čtyĜi šrouby               
                 
          
 
 
4.4.4.11 Posouzení patního plechu 
návrh patního plechu: 
 
ocel S235 
a = 200 mm 
b = 400 mm 
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návrh betonové patky: 
beton C20/25 
A = 300 mm 
B = 500 mm 
 
tloušťka patního plechu                                                                                                                         
                                                      
          
výška podlití:                                                   
  
tolerance výrobního provedení základů          
 
součinitel koncentrace napČtí:                                 
 
návrhová pevnost betonu v koncentrovaném tlaku:                                              
 
efektivní plocha:                                                                
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VYHOVUJE 
návrhová únosnost betonové patky: 
                                          
 
             
                 
          
 
4.5 Posouzení mezního stavu použitelnosti 
Maximální deformace konstrukce vzniká v uzlu N67 
 
 
L = β6 000 mm Ěvzdálenost podporě 
  posun od vlastní tíhy 
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VYHOVUJE 
VYHOVUJE 
 posun od ostatního stálého zatížení 
 
 
průhyb od stálého zatížení:                  
  posun od zatížení snČhem: 
 
 
průhyb od zatížení snČhem:                                 
  posun od zatížení vČtrem 
 
 
průhyb od zatížení vČtrem:                                   
  
(EC3 Tab. NA.1) 
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(EC3 Tab. 3.10) 
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5 GEODETICKÁ KOPULE – DěEVċNÁ VARIANTA 
5.1 Zatížení 
5.1.1 Vlastní tíha nosných prvků 
generována softwarovým systémem Scia Engineer 2012 - vypočtena ze zadaných 
materiálových charakteristik a dimenzí průĜezů 
5.1.2 Ostatní stálé 
reprezentováno zatížením obvodového pláštČ jako g1k = 0,71kN.m-2 
5.1.3 Sníh 
Ĝešen dle válcové plochy – rotačnČ-symetricky rozmístČn po kvadrantech 
 
lokalita: Šumperk (olomoucký krajě 
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zatížení snČhem na stĜechu:                
 
Ce = 1,0 normální typ krajiny: Plochy, kde nedochází na stavbách k výraznému 
pĜemístČní snČhu vČtrem kvůli okolnímu terénu, jiným stavbám nebo stromům. 
Ct = 1,0 Tepelný součinitel se má použít tam, kde je možné vzít v úvahu snížení 
zatížení snČhem na stĜeše. Ostatní pĜípady je roven jedné 
pro ȕ ≤ 60° 
  sníh plný 
tvarový součinitel pĜi zatížení nenavátým snČhem: μ=0,8                               
  
               
 
 
 toto zatížení je modelováno 
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 sníh navátý 1 
tvarový součinitel pĜi zatížení návČjí 1:                                      
 











Pro potĜeby zatížení snČhem byla konstrukce rozdČlena do čtyĜ kvadrantů. Hlavní dva 
kvadranty byly zatČžovány hodnotami odpovídající 1,0 a 0,5 násobku ekvivalentního 
zatížení snČhovou pokrývkou. Vedlejší kvadranty byly zatČžovány hodnotou 
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 sníh navátý β 
tvarový součinitel pĜi zatížení návČjí β:                                      
                                    
                                  











Pro potĜeby zatížení snČhem byla konstrukce rozdČlena do čtyĜ kvadrantů. Hlavní dva 
kvadranty byly zatČžovány hodnotami odpovídající 1,0 a 0,5 násobku ekvivalentního 
zatížení snČhovou pokrývkou. Vedlejší kvadranty byly zatČžovány hodnotou 
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5.1.4 Vítr 
lokalita: Šumperk Ěolomoucký krajě – vČtrová oblast II               
kategorie terénu:  II – oblast s nízkou vegetací jako je tráva s izolovanými 
pĜekážkami Ěstromy, budovyě, vzdálenými od sebe nejménČ β0ti 
násobek výšky pĜekážek 
  základní rychlost vČtru                                         
 
součinitel smČru vČtru: cdir=1,0 
součinitel ročního období: cseason=1,0 
  stĜední rychlost vČtru                                               
 
součinitel terénu:                                                
z0=0,05 m 
zmin=2 m 
zmax=200 m  
z0,II=0,05 m 
z=13 m                        VYHOVUJE 
součinitel drsnosti:                                        
součinitel ortografie:           
  maximální dynamický tlak                                                     
    
Intenzita turbulence vČtru:                                                
součinitel turbulence:         
součinitel expozice:                                                             
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základní tlak vČtru:                                      
  tlak vČtru na vnČjší plochy               
kopule: 
 
Poznámka: cpe,10 je konstantní podél oblouků kružnic, které jsou průsečíkem kulové 
plochy a rovin kolmých ke smČru vČtru; jako první pĜiblížení může být určen lineární 
interpolací mezi hodnotami A, B a c podél oblouků kružnic rovnobČžných se smČrem 
vČtru. Stejným způsobem mohou být lineární interpolací v obrázku nahoĜe získány 
hodnoty cpe,10 v A, jestliže       , a v B nebo C, jestliže          podle obrázku 
nahoĜe. 
 
hodnoty cpe=cpe,10 jsou určeny pro:                            
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Dle normy ČSN EN 1řř1-1-4: Obecná zatížení – Zatížení vČtrem byly vypočteny 
součinitele tlaku vČtru cpe. V bodech A, B a C byly hodnoty odečteny z grafu, 
v mezilehlých úsecích byly odvozeny lineární interpolací. 
  
 qp(z) cpe         
 
we 
A 0,99 0,800 0,792 
B 0,99 -1,204 -1,192 
C 0,99 -0,019 -0,019 
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1 vlastní tíha 1,0 stálé 
2 ostatní stálé 1,0 stálé 
3 sníh plný 1,0 promČnné 
4 sníh poloviční 1,0 promČnné 
5 sníh návČj 1 1,0 promČnné 
6 sníh návČj β 1,0 promČnné 
7 vítr 1,0 promČnné 
5.3 Kombinace zatČžovacích stavů 
Kombinace zatČžovacích stavů jsou vytvoĜeny v softwarovém systému Scia Engineer 2012. 
Jsou vygenerovány kombinace pro mezní stav únosnosti ĚMSÚě a pro mezní stav 
použitelnosti ĚMSPě. Ve výpočtu jsou uvažovány nejvíce nepĜíznivé účinky z jednotlivých 
kombinací. 
5.3.1 Kombinace zatěžovacích stavů pro MSÚ                                          
 
dílčí součinitele zatíženi:                       
kombinační součinitelé:          pro zatČžovací stav obsahující zatížení snČhem          pro zatČžovací stav obsahující zatížení vČtrem 
5.3.2 Kombinace zatěžovacích stavů pro MSP                              
kombinační součinitelé: 
(EC vztah 6.10) 
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         pro zatČžovací stav obsahující zatížení snČhem          pro zatČžovací stav obsahující zatížení vČtrem 
5.3.3 Klíč kombinací 
 
5.4 Návrh a posouzení nosných prvků dĜevČné konstrukce 
VýbČr konstrukčních detailů byl proveden po dohodČ s vedoucím bakaláĜské práce a jejich 
návrh proveden dle platných norem ČSN EN. 
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5.4.1 Číslování prvků 
5.4.1.1 Číslování uzlů 
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5.4.1.2 Číslování prutů 
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5.4.2 Posouzení prutů 
Pruty byly posouzeny dle normy ČSN EN 1řř5-1-1: Obecná pravidla – Společná pravidla 
a pravidla pro pozemní stavby na mezní stav únosnosti ĚMSÚě s uvážením vlivu ztráty 
stability a na mezní stav použitelnosti ĚMSPě. 
 
Mezní stav únosnosti byl posouzen statickým a softwarovým systémem Scia Engineer β01β. 
Byly posouzeny nejvíce namáhané pruty na konstrukci. 
 
Mezní stav použitelnosti byl posouzen statickým a softwarovým systémem Scia Engineer 
β01β. Byly posouzeny jednotlivé pruty na relativní deformace a konstrukce jako celek na 
pĜemístČní uzlů. 
5.4.2.1 Vnitřní síly 
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5.4.2.2 Posouzení prutu B180 
 
  vlastnosti průĜezu 
vlastnosti značení hodnota jednotky 
plocha průĜezu A 2,52.10-2 m2 
smyková plocha Ay 2,10.10-2 m2 
smyková plocha Az 2,10.10-2 m2 
moment tuhosti v kroucení It 8,6589.10-5 m4 
moment setrvačnosti Iy 6,804.10-5 m4 
moment setrvačnosti Iz 4,116.10-5 m4 
polomČr setrvačnosti iy 0,052 m 
polomČr setrvačnosti iz 0,040 m 
průĜezový modul Wel,y 7,56.10-4 m3 
průĜezový modul Wel,z 5,88.10-4 m3 
průĜezový modul Wpl,y 1,134.10-3 m3 
průĜezový modul Wpl,z 8,82.10-4 m3 
 

















 [m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
180 0,00/3,291 -124,39 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 
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 posouzení na tlak                                     
                
               
          
 
  posouzení na vzpČrný tlak 
 
vzpČrná délka: Lcr=Lcr,y=Lcr,z= 3,291 m 
 
štíhlost:                              
                              
 
 
pomČrná štíhlost:                                                   
                                                      
 
součinitel vzpČrnosti:         - součinitel pro prvky splňující meze zakĜivení 
pro lepené lamelové dĜevo 
                                                                                                                               
                                            
(EC5 vztah 6.2) 
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VYHOVUJE 
VYHOVUJE 
                                           
 
návrhová hodnota napČtí v tlaku:                                    
 
posouzení na tlak s vlivem vzpČru:                    
                    
          
                     
                    
          
 
Výsledky z posouzení ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2012 jsou 
k dispozici v pĜíloze B. 
(EC5 vztah 6.24) 
(EC5 vztah 6.23) 
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5.4.2.3 Posouzení prutu B67 
 
  vlastnosti průĜezu 
vlastnosti značení hodnota jednotky 
plocha průĜezu A 2,52.10-2 m2 
smyková plocha Ay 2,10.10-2 m2 
smyková plocha Az 2,10.10-2 m2 
moment tuhosti v kroucení It 8,6589.10-5 m4 
moment setrvačnosti Iy 6,804.10-5 m4 
moment setrvačnosti Iz 4,116.10-5 m4 
polomČr setrvačnosti iy 0,052 m 
polomČr setrvačnosti iz 0,040 m 
průĜezový modul Wel,y 7,56.10-4 m3 
průĜezový modul Wel,z 5,88.10-4 m3 
průĜezový modul Wpl,y 1,134.10-3 m3 
průĜezový modul Wpl,z 8,82.10-4 m3 
 

















 [m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
67 2,112/4,224 149,90 0,25 0,08 0,00 0,00 0,00 
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VYHOVUJE 
 posouzení na tah                                    
                
               
          
 
Výsledky z posouzení ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer β01β jsou 
k dispozici v pĜíloze B. 
 
5.4.2.4 Posouzení prutu na nejméně příznivý MSÚ 




(EC5 vztah 6.1) 
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 prut B73 
 
 
  vlastnosti průĜezu 
vlastnosti značení hodnota jednotky 
plocha průĜezu A 2,52.10-2 m2 
smyková plocha Ay 2,10.10-2 m2 
smyková plocha Az 2,10.10-2 m2 
moment tuhosti v kroucení It 8,6589.10-5 m4 
moment setrvačnosti Iy 6,804.10-5 m4 
moment setrvačnosti Iz 4,116.10-5 m4 
polomČr setrvačnosti iy 0,052 m 
polomČr setrvačnosti iz 0,040 m 
průĜezový modul Wel,y 7,56.10-4 m3 
průĜezový modul Wel,z 5,88.10-4 m3 
průĜezový modul Wpl,y 1,134.10-3 m3 
průĜezový modul Wpl,z 8,82.10-4 m3 
  posouzení na tlak                                     
                
 
(EC5 vztah 6.2) 
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  posouzení na vzpČrný tlak 
 
vzpČrná délka: Lcr=Lcr,y=Lcr,z= 4,224 m 
 
štíhlost:                              
                              
 
 
pomČrná štíhlost:                                                   
                                                      
 
součinitel vzpČrnosti:         - součinitel pro prvky splňující meze zakĜivení 
pro lepené lamelové dĜevo 
                                                                                                                                 
                                                                                          
 
návrhová hodnota napČtí v tlaku:                                    
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posouzení na tlak s vlivem vzpČru: 
                    
                    
          
 
                     
                    
          
 
  posouzení tlaku s vlivem vzpČru a šikmého ohybu s vlivem klopení 
 
vliv klopení 
Lef = 4,224 m 
                                                                
                                                    
 
vliv vzpČru 
štíhlost:                              
                              
 
(EC5 vztah 6.23) 
(EC5 vztah 6.24) 
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VYHOVUJE 
VYHOVUJE 
pomČrná štíhlost:                                                   
                                                      
 
součinitel vzpČrnosti:         - součinitel pro prvky splňující meze zakĜivení 
pro lepené lamelové dĜevo 
                                                                                                                                 
                                                                                          
 
návrhová hodnota napČtí v tlaku:                                    
 
návrhová hodnota napČtí za ohybu:                                              
                                               
 
posouzení na kombinaci tlaku s vlivem vzpČru a šikmého ohybu s vlivem klopení: 
km = 0,7 – obdélníkový průĜez 
                                                
                                             
(EC5 vztah 6.23) 
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VYHOVUJE 
VYHOVUJE 
          
 
                                                 
                                             
          
 
 
Výsledky z posouzení ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer β01β jsou 
k dispozici v pĜíloze B. 
 
5.4.3 Posouzení kolíkového přípoje geodetického prutu na vnitřní ocelovou desku 
 

















 [m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
67 2,112/4,224 149,90 0,25 0,08 0,00 0,00 0,00 
(EC5 vztah 6.24) 
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 posouzení kolíkového spoje 
 
charakteristická únosnost kolíků pro jeden stĜih jednoho spojovacího prostĜedku: 
ocelová deska libovolné tloušťky jako stĜední prvek dvojstĜižného spoje: 
 
t1 = 66 mm – menší tloušťka krajního dĜevČného prvku 
d = 16 mm – průmČr spojovacího kolíku 
ρk = 380 kg.m-3 – charakteristická hustota dĜeva 
α - úhel zatížení vzhledem k vláknům 
 
charakteristická pevnost dĜeva v otlačení pro úhel α: 
                                                        
charakteristická pevnost dĜeva v otlačení:                                                                                                 
 
charakteristický plastický moment únosnosti spojovacího prostĜedku Ěkvalita Ř.Řě:                                             
 
únosnost jednoho kolíku na jeden stĜih: 
         
                                                                                     
   
 
charakteristická únosnost na vytažení:                    
 
        




(EC5 vztah 8.11/f,g,h) 
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návrhová únosnost jednoho dvojstĜižného kolíku:                            
 
zatížení na jeden kolík:                            
 
posouzení:            
                
          
 
minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů a konců pro kolíky  
                                                                                        
 
VYHOVUJE 
(EC5 Tab. 8.5) 
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Ě1ě zatížený konec  1 spojovací prostĜedek 
Ěβě nezatížený konec  β smČr vláken 
Ěγě zatížený okraj 
Ě4ě nezatížený okraj 
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5.4.4 Styčník 
Styčník je realizovaný pomocí ocelové trubky průmČru 250 mm o tloušťce stČny 10 mm oceli 
S235.  TvoĜí styčný bod pro svarovČ pĜipojované desky tloušťky Ř mm. Ty jsou vkládány 
do dlabů v dĜevČných hranolech, kde jsou zajištČny kolíky. Ve vČtšinČ pĜípadů se ve styčníku 
stýká šest prutů. 
 
5.4.4.1 Posouzení koutového svaru 
síly působící na svar: NEd = 149,90 kN 
   ostatní zanedbatelné 
korelační součinitel:                         
účinná výška svaru: a = 3 mm 
účinná délka svaru:  l = 180-2a = 180-2∙3 = 174 mm 
 
účinná plocha dvou svarů:                          
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zjednodušený posudek:                                                                                                                           
5.4.5 Návrh kotvení kopule kotevním čepem 
Bylo zvoleno kotvení do čepového kloubu, jež odpovídá statickým požadavkům pro správnou 
funkci kopule. 
5.4.5.1 Materiálové charakteristiky 
 čep a plechy 
ocel   S235 
mez kluzu  fyk = 235 MPa 
pevnost v tahu fu = 360 MPa 
5.4.5.2 Vnitřní síly 
 reakce do podpor 
svislá reakce:  Rz = 149,21 kN 
vodorovné reakce: Rx = 25,10 kN 
Ry = 2,22 kN 
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5.4.5.3 Geometrie čepového spoje 
 
 
                                                                
                                        
                    
                                                                                          
                                                                                     
5.4.5.4 Posouzení čepu na střih 
                                                        
                          
              
 
(EC3 Tab. 3.9) 
(EC3 Tab. 3.10) 
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5.4.5.5 Posouzení únosnosti plechu a čepu v otlačení 
                                                  
              
                 
          
5.4.5.6 Posouzení únosnosti čepu v ohybu 
 
 
d = 40 mm 
d0 = 41 mm 
c = 1 mm 
a = 15 mm 
b = 30 mm 
 
FEd = 151,31 kN 
0,5 ∙ FEd = 75,66 kN 
 
                                                   




(EC3 Tab. 3.10) 
(EC3 Tab. 3.10) 
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5.4.5.7 Posouzení únosnosti čepu v kombinaci střihu a ohybu 
                          
                                   
          
 
5.4.5.8 Posouzení svarů 
















(EC3 Tab. 3.10) 
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pĜivaĜení bude provedeno ovaĜením okolo plechu koutovým svarem 
svislá deska tl. γ0 mm 
 
síly pusobící na svar: Ned = 149,21 kN 
VEd = 25,10 kN 
 
 
korelační součinitel:                         
účinná výška svaru: a = 5 mm 
účinná délka svaru:  l = 200-2a = 200-2∙5 = 190 mm 
 
účinná plocha dvou svarů:                          
                                                                                    
                                     
                                                                                     
 
 
Posudek svarů pro dvČ desky tl. 15 mm také vyhoví, protože napČtí působící 




(EC3 vztah 4.1) 
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síly působící na svar: NEd/2=149,21/2=74,61 kN 
   VEd,y/2=2,22/2=1,11 kN 
   VEd,x/2=25,10/2=12,55 kN 
korelační součinitel:                         
účinná výška svaru: a = 5 mm 
účinná délka svaru:  l = 280-2a = 280-2∙5 = 270 mm 
účinná plocha dvou svarů:                          
                                                                                                                                                 
                                     
                                                                                   
VYHOVUJE 
VYHOVUJE 
(EC3 vztah 4.1) 
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navržen oboustranný     V svar (K svarě doplnČný koutovým svarem o účinném 
rozmČru 5 mm 
5.4.5.9 Posouzení svislých plechů 
svislé plechy tloušťky 15 mm 
  tah v místČ oslabení                                                          
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VYHOVUJE 
 smyk v místČ oslabení                                             
              
                 
          
 
5.4.5.10 Posouzení kotevních šroubů 
návrh: chemická lepená kotva HILTI HVA 4xM20 HAS-E 
  chemická patrona 
HVU M20x170 
průmČr vrtáku   24 mm 
hloubka otvoru  170 mm 
  kotevní šroub 
HAS-E M20x170/108 
průmČr výztuže  20 mm 
délka kotvy   300 mm 
průmČr vrtáku   24 mm 
kotevní hloubka  170 mm 
minimální tloušťka betonu 220 mm 
maximální výška upevnČní 108 mm 
materiál   ocel tĜídy 5.Ř 
povrchová úprava  galvanizované 5μm 
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VYHOVUJE 
VYHOVUJE 
dovolená namáhání v tahu pro jednu kotvu udávaná prodejcem:                    
 
návrhová tahová síla:              
 
posouzení pro čtyĜi šrouby               
                   
          
 
dovolená namáhání ve smyku pro jednu kotvu udávaná prodejcem:                     
 
návrhová tahová síla:              
 
posouzení pro čtyĜi šrouby               
                 
          
 
5.4.5.11 Posouzení patního plechu 
návrh patního plechu: 
 
ocel S235 
a = 200 mm 
b = 400 mm 
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návrh betonové patky: 
beton C20/25 
A = 500 mm 
B = 300 mm 
 
tloušťka patního plechu                                                                                                                         
                                                      
 
výška podlití:                                                   
 
 tolerance výrobního provedení základů          
 
součinitel koncentrace napČtí:                                 
 
návrhová pevnost betonu v koncentrovaném tlaku:                                              
 
efektivní plocha:                                                                
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VYHOVUJE 
návrhová únosnost betonové patky: 
                                          
 
             
                 
          
5.5 Posouzení mezního stavu použitelnosti 
Maximální deformace konstrukce vzniká v uzlu N67 
 
L = 26 000 mm (vzdálenost podpor) 
  posun od vlastní tíhy 
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 posun od ostatního stálého zatížení 
 
 
okamžitý průhyb od stálého zatížení:                      
                                     
 
 posun od zatížení snČhem: 
 
 
okamžitý průhyb od zatížení snČhem:                                      
  posun od zatížení vČtrem 
 
 
okamžitý průhyb od zatížení vČtrem:                                        
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(EC5 Tab. 3.2) 
(EC5 vztah. 2.3) 
(EC5 vztah 2.3) 
(EC5 Tab. 7.2) 
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
Příloha A
MSÚ - nosné prvky ocelové konstrukce jsou posouzeny na mezní stav únosnosti s uvážením ztráty stability
MSP - mezní stav použitelnosti je posouzen na relativní deformace prvku a deformace konstrukce jako celku
1. Obsah
1.  Obsah 1
2.  Průřezy 1
3.  Posudek prutu B180 1
4.  Posudek prutu B67 3
5.  Posudek prutu B73 4
6.  Relativní deformace 6




Zdroj hodnot Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band I / Teil 1
Materiál S 355
Výroba válcovaný




A y, z [m2] 9.6130e-04 9.6130e-04
I y, z [m4] 1.1000e-06 1.1000e-06
I w [m6], t [m4] 0.0000e+00 2.1892e-06
Wel y, z [m3] 2.6700e-05 2.6700e-05
Wpl y, z [m3] 3.6132e-05 3.6132e-05
d y, z [mm] 0 0
c YLSS, ZLSS [mm] 0 0
alfa [deg] 0.00
AL [m2/m] 2.5917e-01
3. Posudek prutu B180




Prut B180 RO82.5X6.3 S 355 MSÚ/1 0.71
Základní data EC3 : EN 1993
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *St
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M0 pro únosnost průřezu 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilitě 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabený průřez 1.25
Údaje o materiálu
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Students
mez kluzu fy 355.0 MPa
pevnost v tahu fu 490.0 MPa
typ výroby válcovaný
...::POSUDEK PRŮŘEZU::...
Poměr šířky ke tloušťce pro trubkové průřezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
poměr    13.10 v místě 0.000 m
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
poměr
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
maximální poměr 1 33.10
maximální poměr 2 46.34
maximální poměr 3 59.58
==> Třída průřezu  1
Kritický posudek v místě  3.291    m 
Vnitřní síly







Posudek na tlak 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce (6.9)   
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Nc.Rd 536.05 kN
Jedn. posudek 0.23 -
Posudek na smyk (Vz) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce (6.17)  
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Vc,Rd 197.03 kN
Jedn. posudek 0.00 -
Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové síly 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce (6.31)  
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
MNVy.Rd 12.83 kNm
MNVz.Rd 12.83 kNm
Pozn.: Výsledné vnitřní síly se použijí pro trubkové průřezy
alfa 2.00 beta  2.00
Jedn. posudek 0.00 -
Prvek VYHOVÍ na únosnost !
...::POSUDEK STABILITY::...
Posudek pevnosti v prostorovém vzpěru 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.1.1. a vzorce (6.46)  
Parametry vzpěru yy zz
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *St
Typ posuvných styčníků posuvné neposuvné
Systémová délka L 3.291 3.291 m
Součinitel vzpěru k 1.00 1.00
Vzpěrná délka Lcr 3.291 3.291 m
Kritické Eulerovo zatížení Ncr 210.50 210.50 kN
Štíhlost 121.93 121.93
Relativní štíhlost Lambda 1.60 1.60
Mezní štíhlost Lambda,0 0.20 0.20
Vzpěr. křivka a a
Imperfekce Alfa 0.21 0.21
Redukční součinitel Chi 0.33 0.33
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 179.45 179.45 kN
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
A 1.5100e-03 m^2
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 179.45 kN
Jedn. posudek 0.70 -
Posudek na tlak s ohybem
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce (6.61), (6.62)
Interakční metoda 2
Tabulka hodnot





Delta My 0.00 kNm















Jedn. posudek (6.61) = 0.70 + 0.01 + 0.00 = 0.71
Jedn. posudek (6.62) = 0.70 + 0.01 + 0.00 = 0.70
Prvek VYHOVÍ na stabilitu !
4. Posudek prutu B67




Prut B67 RO82.5X6.3 S 355 MSÚ/1 0.28
Základní data EC3 : EN 1993
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M0 pro únosnost průřezu 1.00
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *St
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilitě 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabený průřez 1.25
Údaje o materiálu
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Students
mez kluzu fy 355.0 MPa
pevnost v tahu fu 490.0 MPa
typ výroby válcovaný
...::POSUDEK PRŮŘEZU::...
Poměr šířky ke tloušťce pro trubkové průřezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
poměr    13.10 v místě 0.000 m
poměr
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
maximální poměr 1 33.10
maximální poměr 2 46.34
maximální poměr 3 59.58
==> Třída průřezu  1
Kritický posudek v místě  0.000    m 
Vnitřní síly







Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
Posudek na osovou sílu 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.3. a vzorce (6.5)   
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Nt.Rd 532.73 kN
Jedn. posudek 0.28 -
Posudek na smyk (Vy) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce (6.17)  
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Vc,Rd 197.03 kN
Jedn. posudek 0.00 -
Posudek na smyk (Vz) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce (6.17)  
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Vc,Rd 197.03 kN
Jedn. posudek 0.00 -
Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové síly 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce (6.31)  
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
MNVy.Rd 11.79 kNm
MNVz.Rd 11.79 kNm
Pozn.: Výsledné vnitřní síly se použijí pro trubkové průřezy
alfa 2.00 beta  2.00
Jedn. posudek 0.00 -
Prvek VYHOVÍ na únosnost !
...::POSUDEK STABILITY::...
Prvek VYHOVÍ na stabilitu !
5. Posudek prutu B73




Prut B73 RO82.5X6.3 S 355 MSÚ/2 0.93
Základní data EC3 : EN 1993
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *St
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M0 pro únosnost průřezu 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilitě 1.00
dílčí součinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabený průřez 1.25
Údaje o materiálu
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Students
mez kluzu fy 355.0 MPa
pevnost v tahu fu 490.0 MPa
typ výroby válcovaný
...::POSUDEK PRŮŘEZU::...
Poměr šířky ke tloušťce pro trubkové průřezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
poměr    13.10 v místě 0.000 m
poměr
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
maximální poměr 1 33.10
maximální poměr 2 46.34
maximální poměr 3 59.58
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
==> Třída průřezu  1
Kritický posudek v místě  0.000    m 
Vnitřní síly







Posudek na tlak 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce (6.9)   
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Nc.Rd 536.05 kN
Jedn. posudek 0.19 -
Posudek na smyk (Vz) 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce (6.17)  
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Vc,Rd 197.03 kN
Jedn. posudek 0.00 -
Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové síly 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce (6.31)  
Klasifikace průřezu je 1.
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
MNVy.Rd 12.83 kNm
MNVz.Rd 12.83 kNm
Pozn.: Výsledné vnitřní síly se použijí pro trubkové průřezy
alfa 2.00 beta  2.00
Jedn. posudek 0.00 -
Prvek VYHOVÍ na únosnost !
...::POSUDEK STABILITY::...
Posudek pevnosti v prostorovém vzpěru 
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.1.1. a vzorce (6.46)  
Parametry vzpěru yy zz
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *St
Typ posuvných styčníků posuvné neposuvné
Systémová délka L 4.224 4.224 m
Součinitel vzpěru k 1.00 1.00
Vzpěrná délka Lcr 4.224 4.224 m
Kritické Eulerovo zatížení Ncr 127.78 127.78 kN
Štíhlost 156.50 156.50
Relativní štíhlost Lambda 2.05 2.05
Mezní štíhlost Lambda,0 0.20 0.20
Vzpěr. křivka a a
Imperfekce Alfa 0.21 0.21
Redukční součinitel Chi 0.21 0.21
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 114.34 114.34 kN
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
A 1.5100e-03 m^2
Únosnost na vzpěr Nb,Rd 114.34 kN
Jedn. posudek 0.89 -
Posudek na tlak s ohybem
Podle článku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce (6.61), (6.62)
Interakční metoda 2
Tabulka hodnot
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská 
kyy 1.541
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská 
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
Tabulka hodnot




Delta My 0.00 kNm















Jedn. posudek (6.61) = 0.89 + 0.04 + 0.00 = 0.93
Jedn. posudek (6.62) = 0.89 + 0.02 + 0.00 = 0.91
Prvek VYHOVÍ na stabilitu !
6. Relativní deformace
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : Vše
Kombinace : MSP










MSP/7 B62 2303.980 -0.1 1/10000 -1.9 1/2216
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Stude
MSP/8 B125 2297.440 0.1 1/10000 -1.4 1/2751
MSP/9 B104 1234.130 -0.1 1/10000 -0.7 1/4406
MSP/7 B64 2111.970 0.0 1/10000 -2.1 1/2052
MSP/10 B154 3291.000 0.0 0 3.4 1/960
MSP/11 B128 2468.250 0.0 1/10000 -1.9 1/1744
7. Přemístění uzlů















N77 MSP/12 -3.9 0.7 -0.5 -0.3 3.0 0.0
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
N90 MSP/13 3.1 0.5 -0.4 1.1 -2.7 0.2
N45 MSP/10 -0.5 -4.1 -0.2 -2.8 -0.3 -0.2
N84 MSP/10 -0.4 4.1 -0.2 2.7 1.1 0.0
N67 MSP/14 0.7 -0.2 -9.1 0.0 1.0 -0.1
N52 MSP/15 0.5 -2.0 0.2 -2.0 -1.5 0.0
N15 MSP/12 0.0 0.0 0.0 -6.4 0.5 -1.1
N46 MSP/12 1.4 2.9 -0.4 2.9 -0.2 0.0
N20 MSP/7 0.0 0.0 0.0 1.1 -3.0 -0.5
N11 MSP/16 0.0 0.0 0.0 0.1 5.1 -0.8
N15 MSP/13 0.0 0.0 0.0 -6.3 0.6 -1.1
N74 MSP/17 -0.3 0.5 -1.1 0.4 2.2 0.4
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
Příloha B
MSÚ - nosné prvky ocelové konstrukce jsou posouzeny na mezní stav únosnosti s uvážením ztráty stability
MSP - mezní stav použitelnosti je posouzen na relativní deformace prvku a na deformaci konstrukce jako celku
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A y, z [m2] 2.1000e-02 2.1000e-02
I y, z [m4] 6.8040e-05 4.1160e-05
I w [m6], t [m4] 8.4486e-09 8.6589e-05
Wel y, z [m3] 7.5600e-04 5.8800e-04
Wpl y, z [m3] 1.1340e-03 8.8200e-04
d y, z [mm] 0 0
c YLSS, ZLSS [mm] 70 90
alfa [deg] 0.00
AL [m2/m] 6.4000e-01
3. Posudek prutu B180




Nosník B180 3.291 m pruty - OBDEL (140; 180) GL24h MSÚ/1 0.62 -
Základní data
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská 
Dílčí součinitel spolehlivosti γM pro lepené laminované dřevo 1.25
Údaje o materiálu
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Stu
Ohyb (fm,k) 24.0 MPa
Tah (ft,0,k) 16.5 MPa
Tah (ft,90,k) 0.4 MPa
Tlak (fc,0,k) 24.0 MPa
Tlak (fc,90,k) 2.7 MPa
Smyk (fv,k) 2.7 MPa
Typ dřeva Lepené laminované
Kritický posudek je v místě 1.645 m.
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
Vnitřní síly








 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská ve
Třída vlhkosti 1
Doba trvání zatížení Střední doba
Součinitel modifikace kmod 0.80
 ..:: POSUDEK ŔEZU ::.. 
 
Tlak rovnoběžně s vlákny
Podle EN 1995-1-1 článku 6.1.4 a rovnice (6.2)
σc,0,d 4.9 MPa
fc,0,d 15.4 MPa
Jedn. posudek 0.32 -
Ohyb





Jednotkový posudek (6.11) = 0.01 + 0.00 = 0.01 -
Jednotkový posudek (6.12) = 0.01 + 0.00 = 0.01 -
 
Krut




Jedn. posudek 0.00 -
Jednotkový posudek interakce smyku 0.00 -
Poznámka: Interakční rovnice byla přidána jako NCCI.
 
Kombinovaný ohyb a osový tlak




Jednotkový posudek (6.19) = 0.10 + 0.01 + 0.00 = 0.11 -
Jednotkový posudek (6.20) = 0.10 + 0.01 + 0.00 = 0.11 -
 
Prvek splňuje podmínky posudku průřezu.
 ..:: POSUDEK STABILITY ::.. 
 
Sloupy zatížené tlakem nebo kombinací tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 článku 6.3.2 a rovnice (6.23), (6.24)
Parametry vzpěru yy zz
Typ posuvných styčníků posuvné neposuvné
Systémová délka L 3.291 3.291 m
Součinitel vzpěru k 1.00 1.00
Vzpěrná délka Lcr 3.291 3.291 m
Štíhlost λ 63.34 81.43 -
Poměrná štíhlost λ 1.02 1.31 -
Mezní štíhlost 0.30 0.30 -
Imperfekce βc 0.10 0.10 -
redukční součinitel kc 0.75 0.52 -
Jednotkový posudek (6.23) = 0.43 + 0.01 + 0.00 = 0.43 -
Jednotkový posudek (6.24) = 0.62 + 0.01 + 0.00 = 0.62 -
 
Nosníky zatížené ohybem nebo kombinací tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 článku 6.3.3 a rovnice (6.33), (6.35)
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
Parametry klopení
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *St
Pružný kritický moment My,krit 148.80 kNm
Kritické ohybové napětí σm,krit 196.8 MPa
Poměrná štíhlost λrel,m 0.35 -
redukční součinitel kkrit 1.00 -
Jednotkový posudek (6.33) = 0.01 -
Jednotkový posudek (6.35) = 0.00 + 0.62 = 0.62 -
 
My,krit Parametry
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Stude
G0,05 587.5 MPa
Délka klopení L 3.291 m
Lef/L 0.90
Účinná délka Lef 2.962 m
Poloha zatížení normální
Prvek splňuje podmínky stabilitního posudku.
4. Posudek prutu B67




Nosník B67 4.224 m pruty 2 - OBDEL (140; 180) GL24h MSÚ/1 0.55 -
Základní data
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská 
Dílčí součinitel spolehlivosti γM pro lepené laminované dřevo 1.25
Údaje o materiálu
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Stu
Ohyb (fm,k) 24.0 MPa
Tah (ft,0,k) 16.5 MPa
Tah (ft,90,k) 0.4 MPa
Tlak (fc,0,k) 24.0 MPa
Tlak (fc,90,k) 2.7 MPa
Smyk (fv,k) 2.7 MPa
Typ dřeva Lepené laminované
Kritický posudek je v místě 2.112  m.
Vnitřní síly








 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská ve
Třída vlhkosti 1
Doba trvání zatížení Střední doba
Součinitel modifikace kmod 0.80
 ..:: POSUDEK ŔEZU ::.. 
 
Tah rovnoběžně s vlákny




Jedn. posudek 0.51 -
Ohyb
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen








Jednotkový posudek (6.11) = 0.01 + 0.02 = 0.03 -
Jednotkový posudek (6.12) = 0.00 + 0.03 = 0.03 -
 
Smyk





Jednotkový posudek τy 0.00 -
Jednotkový posudek τz 0.00 -
Jednotkový posudek interakce 0.00 -
Poznámka: Interakční rovnice byla přidána jako NCCI.
 
Krut




Jedn. posudek 0.00 -
Jednotkový posudek interakce smyku 0.00 -
Poznámka: Interakční rovnice byla přidána jako NCCI.
 
Kombinovaný ohyb a osový tah





Jednotkový posudek (6.17) = 0.51 + 0.01 + 0.02 = 0.54 -
Jednotkový posudek (6.18) = 0.51 + 0.00 + 0.03 = 0.55 -
 
Prvek splňuje podmínky posudku průřezu.
 ..:: POSUDEK STABILITY ::.. 
 
Nosníky zatížené ohybem nebo kombinací tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 článku 6.3.3 a rovnice (6.33), (6.35)
Parametry klopení
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *St
Pružný kritický moment My,krit 115.94 kNm
Kritické ohybové napětí σm,krit 153.4 MPa
Poměrná štíhlost λrel,m 0.40 -
redukční součinitel kkrit 1.00 -
Jednotkový posudek (6.33) = 0.01 -
 
My,krit Parametry
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Stude
G0,05 587.5 MPa
Délka klopení L 4.224 m
Lef/L 0.90
Účinná délka Lef 3.802 m
Poloha zatížení normální
Prvek splňuje podmínky stabilitního posudku.
5. Posudek prutu B73
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Projekt Nosná konstrukce planetária v Šumperku
Část Nosná konstrukce střešního pláště
Popis Geodetická soustava
Autor Denisa Nosková




Nosník B73 4.224 m pruty - OBDEL (140; 180) GL24h MSÚ/8 0.81 -
Základní data
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská 
Dílčí součinitel spolehlivosti γM pro lepené laminované dřevo 1.25
Údaje o materiálu
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Stu
Ohyb (fm,k) 24.0 MPa
Tah (ft,0,k) 16.5 MPa
Tah (ft,90,k) 0.4 MPa
Tlak (fc,0,k) 24.0 MPa
Tlak (fc,90,k) 2.7 MPa
Smyk (fv,k) 2.7 MPa
Typ dřeva Lepené laminované
Kritický posudek je v místě 2.112  m.
Vnitřní síly








 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská ve
Třída vlhkosti 1
Doba trvání zatížení Střední doba
Součinitel modifikace kmod 0.80
 ..:: POSUDEK ŔEZU ::.. 
 
Tlak rovnoběžně s vlákny
Podle EN 1995-1-1 článku 6.1.4 a rovnice (6.2)
σc,0,d 4.0 MPa
fc,0,d 15.4 MPa
Jedn. posudek 0.26 -
Ohyb








Jednotkový posudek (6.11) = 0.02 + 0.01 = 0.02 -
Jednotkový posudek (6.12) = 0.01 + 0.01 = 0.02 -
 
Krut




Jedn. posudek 0.00 -
Jednotkový posudek interakce smyku 0.00 -
Poznámka: Interakční rovnice byla přidána jako NCCI.
 
Kombinovaný ohyb a osový tlak
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 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studen
Jednotkový posudek (6.19) = 0.07 + 0.02 + 0.01 = 0.09 -
Jednotkový posudek (6.20) = 0.07 + 0.01 + 0.01 = 0.09 -
 
Prvek splňuje podmínky posudku průřezu.
 ..:: POSUDEK STABILITY ::.. 
 
Sloupy zatížené tlakem nebo kombinací tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 článku 6.3.2 a rovnice (6.23), (6.24)
Parametry vzpěru yy zz
Typ posuvných styčníků posuvné neposuvné
Systémová délka L 4.224 4.224 m
Součinitel vzpěru k 1.00 1.00
Vzpěrná délka Lcr 4.224 4.224 m
Štíhlost λ 81.29 104.52 -
Poměrná štíhlost λ 1.31 1.68 -
Mezní štíhlost 0.30 0.30 -
Imperfekce βc 0.10 0.10 -
redukční součinitel kc 0.52 0.33 -
Jednotkový posudek (6.23) = 0.50 + 0.02 + 0.01 = 0.53 -
Jednotkový posudek (6.24) = 0.79 + 0.01 + 0.01 = 0.81 -
 
Nosníky zatížené ohybem nebo kombinací tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 článku 6.3.3 a rovnice (6.33), (6.35)
Parametry klopení
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *St
Pružný kritický moment My,krit 115.94 kNm
Kritické ohybové napětí σm,krit 153.4 MPa
Poměrná štíhlost λrel,m 0.40 -
redukční součinitel kkrit 1.00 -
Jednotkový posudek (6.33) = 0.02 -
Jednotkový posudek (6.35) = 0.00 + 0.79 = 0.79 -
 
My,krit Parametry
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Stude
G0,05 587.5 MPa
Délka klopení L 4.224 m
Lef/L 0.90
Účinná délka Lef 3.802 m
Poloha zatížení normální
Prvek splňuje podmínky stabilitního posudku.
6. Relativní deformace
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : Vše
Kombinace : MSP










MSP/16 B67 2111.970 -0.8 1/5372 -0.2 1/10000
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Stude
MSP/17 B113 1941.010 0.5 1/7917 -0.2 1/10000
MSP/18 B128 3291.000 0.0 0 -1.9 1/1703
MSP/12 B154 3291.000 0.0 0 3.7 1/889
7. Přemístění uzlů















 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
N77 MSP/10 -4.2 0.7 -0.5 0.0 1.4 0.0
N90 MSP/14 3.3 0.6 -0.4 0.5 -1.2 0.1
N45 MSP/12 -0.5 -4.4 -0.3 -1.3 -0.1 -0.1
N84 MSP/12 -0.4 4.4 -0.2 1.2 0.4 0.0
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
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 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
N67 MSP/11 0.8 -0.2 -9.8 0.2 0.1 0.0
N52 MSP/15 0.5 -2.2 0.2 -0.6 -0.6 0.1
N15 MSP/10 0.0 0.0 0.0 -2.6 0.0 -0.3
N1 MSP/10 0.0 0.0 0.0 1.4 0.3 0.0
N49 MSP/10 3.2 -0.4 -0.5 0.2 -1.3 0.1
N11 MSP/12 0.0 0.0 0.0 -0.2 2.1 -0.3
N11 MSP/15 0.0 0.0 0.0 0.4 1.9 -0.4
N4 MSP/16 0.0 0.0 0.0 -0.7 1.6 0.5
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNċ 
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1 ILUSTRACE POROVNÁVANÝCH GEODETICKÝCH KOPULÍ 
RozmČry porovnávaných variant jsou stejné: rozpČtí 26 m, vzepČtí 13 m. 
1.1 Ocelová varianta 
 
1.2 DĜevČná varianta 
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2 OCELOVÁ VARIANTA 
Položka Označení 
prutu 
Počet Délka Délka 
celkem 





























































































































celkem  248  964 248 1,45   11,3 
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3 DěEVċNÁ VARIANTA 
Položka Označení 
prutu 
Počet Délka Délka 
celkem 





























































































































celkem  248  964 612 24,1   9,2 
 
